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sistors sur un courant de mode commun predetermine 
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D scriptlon 

[0001] L'invention conceme la transposition de fre- 
quence et s'applique avantageusement mals non liml- 
tativ ment dans le domaine de la radiof r 'quence, par 
exemple en t6l6phonle mobile, dans lequel les circuits 
radiofr^quence utilisent largement des dispositifs de 
transposition de frequence, ou m6langeurs de frequen- 
ce, tant k remission qu'^ la reception. 
[0002] A remission, les mSlangeurs de frequence, qui 
sont en TespSce des circuits §l6vateurs de frequence, 
ont pour but de transposer I'information en bande de ba- 
se autour de la porteuse Emission. En reception, les m6- 
langeurs de frequence sont des montages abaisseurs 
de frequence. 

[0003] La fonction de transposition de frequence est 
critique, ^ la fois par ses compromis classiques (Iin6a- 
rit6-consommation-facteur de bruit), mais aussi k cause 
de la contrainte d'isolatlon du signal provenant de I'os- 
cillateur local vers le signal de sortie du m^langeur. II 
est en effet fortement recommand6 de minimiser la 
quantite r6siduelle de signal d'oscillateur local dans le 
signal de sortie du m6langeur afin de facillter la recupe- 
ration de la porteuse de sortie. 

[0004] A titre indlcatif , si le signal d'entr6e se situe k 
une frequence comprise entre 100 et 400 MHz, et que 
Ton desire produire un signal de sortie autour de 1 ou 2 
GHz, le signal d'oscillateur local, qui est caie sur une 
frequence proche de 1 ou 2 GHz, se trouve alors proche 
de la porteuse synth^tis^e en sortie, rendant souvant 
difficile son filtrage ulterieur, tout au moins k un coOt ac- 
ceptable. 

[0005] La fuite de signal d'oscillateur local vers le si- 
gnal de sortie, qu'il convient de minimiser, est ici une 
fuite dite "structure lie", c'est-^-dire intrinseque au me- 
langeur. En effet, une autre cause de fuite classique- 
ment rencontree est celle qui s'opere entre le point d'en- 
tr^e de rosclllateur local sur la puce contenant le me- 
langeur, et la sortie du melangeur, par I'interm6diaire 
des elements parasites du boTtier. Cette cause de fuite 
peut etre, en I'etat actuel de la technologie, facilement 
resorbee avec les boltiers modernes. 
[0006] La figure 1 illustre sch6matiquement la struc- 
ture habrtuellement utilisee pour les dispositifs de trans- 
position de frequence de Part anterieur. 
[0007] Sur la partie haute de la figure 1 , la reference 
DTP deslgne un dispositif de transposition de frequen- 
ce, ou meiangeur (ici eievateur de frequence), posse- 
dant une borne d'entree BE pour recevoir un signal d'en- 
tree k une frequence intermediaire IF, par exemple 200 
MHz. une borne BO pour recevoir le signal d'oscillateur 
local LO, par exemple k 2 GHz, et une borne de sortie 
BS pour deilvrer le signal de sortie dont le spectre fre- 
quentiel presente une raie k la frequence LO-IF et une 
raie k la frequence LO+IF. La fieche en tiretes illustre la 
fuite structurelle du signal LO vers le signal de sortie. 
[0008] La structur habituellement utilisee pour ces 
m'langeurs est une structure de type GILBERT diff6- 



2 

rentlelle telle qu'illustree schematiquement sur la partie 
basse de la figure 1. 

[0009] Plus precisement, une telle structure comporte 
un bloc transducteur ditierentiel BTC pour convertir le 

s signal d'entree (tension) present sur les bomes BE en 
un courant differentiel. Ce bloc BTC comporte dans le 
cas present un etage formant I'etage de sortie, et cons- 
titue d'une paire differentielle de transistors T1 et T2, 
dont les bases respectives sont reli6es aux bomes d*en- 

10 tree BE par deux capacites C6 et C7. Les collecteurs 
des deux transistors T1 et T2 de I'etage de sortie tor- 
ment les bornes de sortie de ce bloc transducteur BTC. 
Bien entendu, le bloc BTC peut comporter plusleurs eta- 
ges. 

15 [001 0] Une resistance RP, contribuant k detinir la va- 
leur de transductance du bloc, est connect6e entre les 
emetteurs des transistors T1 et T2. Les transistors T1 
et T2 sont polarises par des moyens de polarisation 
MPL comportant deux sources de courant SCI et SC2 
respectlvement connectees entre la masse et les deux 
bornes de la resistance RP. 

[0011] Les moyens de polarisation MPL comportent 
egalement deux resistances de base RB 1 et RB2 con- 
nectees toutes deux k une source de tension ST, cette 
maille formant un chemin de retourpour les courants de 
base des transistors T1 et T2. 

[001 2] A la sortie du bloc transconducteur BTC, c'est- 
^-dire aux collecteurs des transistors T1 et T2 de I'etage 
de sortie, est connecte un bloc de commutation de cou- 
rant BCC aiguillant le courant alternativement vers Tune 
ou I'autre des deux bornes de sortie BS k la frequence 
du signal d'oscillateur local LO regu au niveau des bor- 
nes BO. Ce bloc BCC comporte classiquement de deux 
paires de transistors Q3, OA et Q5, Q6. 
[0013] Chaque resistance ZL, connectee entre les 
bornes de sortie BS du bloc BCC et I'alimentation Vcc, 
represente la charge de sortie du meiangeur DTP 
[001 4] Le transconducteur BTC forme des transistors 
T1, T2 et de la resistance RP, qui est egalement utilise 
ici pour definir la transconductance du bloc BTC, con- 
vertit la puissance ou la tension appliquee k I'entree BE 
en un courant differentiel qui est une image supposee 
lineaire du signal d'entree. Ce signal lineaire est ensuite 
decoupe par une fonction carree non lineaire (+1, -1, 
+1 . -1 ...) realisee par le double commutateur BCC, a la 
frequence du signal LO, ce double commutateur faisant 
office d'aiguilleur dynamique du courant. Le signal de 
sortie est recueilli aux bornes de la charge differentielle 
2ZL. 

[0015] Au premier ordre, on montre que cette struc- 
ture equllibree genkre en sortie un signal de sortie 
exempt de resldu de signal d'oscillateur local. 
[0016] Cependant, cette absence de signal d'oscilla- 
teur local dans le signal de sortie repose sur le caractere 
parfaitement differentiel de la structur . Or, en pratique, 
il existe une quantite residuelle de signal d'oscillateur 
local dans le signal de sortie en raison du caractere non 
parfaitement differentiel d la structure. En d'autres ter- 
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mes, les Elements "sym^triques" de la structure ne pos- 
s^dent pas en fait apr^s realisation sur le silicium des 
caracteristiqu.es identiques, c'est-^-dire qu'lis ne sont 
pas "appari^s". 

[0017] Une cause communement invoqu6e est un 
mauvais appariement des capacites parasites du com- 
mutateur de courant et^ou des deux impedances de 
charge de sortie ZL. 

[0018] L'invention vise k appporter une solution k ce 
probleme en adoptant une solution radicalement diffe- 
rente de celle de I'art anterleur qui visait k r^duire le de- 
faut d'appariement dynamlque de la structure, c'est-^- 
dire le d^faut d'appariement capacitif et r6sistif . 
[0019] Apr6s de nombreuses analyses, le demandeur 
a en effet observe que (a cause dominante du defaut 
d'appariement de la structure differentielle venait non 
pas d'un d§faut d'appariement dynamlque, mais d'un 
defaut d'appariement statique, et plus particuli^rement 
d'un mauvais appariement des courants de repos de la 
structure differentielle. 

[0020] L'invention vise done un meilleur appariement 
des courants de repos ou de polarisation des transistors 
de la paire differentielle de I'^tage de sortie du bloc 
transconducteur BTC, c'est-^-dire un meilleur apparie- 
ment des courants d'^metteur de ces transistors. 
[0021] Or, les moyens de polarisation classiquement 
utilises, tels que ceux illustr6s sur la figure 1 sous la re- 
ference MPL, presentent de nombreuses causes con- 
duisant a une absence d'appariement. 
[0022] L'une de ces causes r^sulte du mauvais appa- 
riement des deux sources de courant SC1 et SC2. Par 
ailleurs, les transistors T1 et T2 polarises k des niveaux 
de courant eleves (quelques mA a 10 mA) developpent 
factlement des tensions de decalage (d'offset) de 5 a 1 0 
mV. Or, Tappariement des courants de polarisation de- 
pend non seulement de I'appariement des facteurs p 
respectifs des transistors, mais egalement de I'apparie- 
ment des tensions d'offset respectives de ces transis- 
tors. 

[0023] Par ailleurs, les resistances de polarisation de 
base RB 1 et RB2 induisent un defaut d'appariement 
tr^s sensible k cause du decalage de courant de base 
(mauvais appariement des gains DC) que I'on trouve 
dans les transistors bipolaires, en particulier dans les 
technologies rapides. 

[0024] Les ordres de grandeur sont tels que le defaut 
d'appariement des courants de sortie est de 6 ^ 10% si 
I'on suppose un defaut d'appariement des gains des 
transistors de 10%. La situation peut etre pire quand 
I'appariement des gains se degrade encore jusqu'^ en- 
viron 20% ou 30% comme c'est parfois le cas dans les 
technologies rapides. 

[0025] L'invention propose done, pour reduire la 
quantite reslduelle de signal d'oscillateur local dans le 
signal de sortie d'un tel meiangeur, d'agir sur I'apparie- 
ment des courants de repos de la structure, en effec- 
tuant un asservissement differentiel des courants de re- 
pos de retage de sortie du bloc transconducteur, assorti 
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d'une commande de mode commun. 
[0026] Selon l'invention, on polarise les transistors de 
retage de sorti du bloc transconducteur differentiel de 
la structure en realisant un asservissement differentiel 

5 des courants d'emetteur (s'il s'agit d'une technologie bi- 
polaire ou de source s'il s'agit d'une technologie tsAOS) 
de ces transistors sur un courant de mode commun pre- 
determine, c'est-^-dire que I'on asservit k zero la diffe- 
rence des valeurs des deux courants d'emetteurs tout 

10 en assen^issant la valeur de chacun de ces courants k 
une valeur predeterminee qui est la valeur du courant 
de mode commun. 

[0027] En d'autres termes, I'asservissement differen- 
tiel des deux courants d'emetteur ou de source de reta- 

1^ ge de sortie du bloc transconducteur vise k rendre ces 
deux courants de repos egaux. De ce fait, I'appariement 
des deux courants de sortie, qui sont les deux courants 
de collecteur, ne depend alors du defaut d'appariement 
AP des deux transistors que dans un rapport l/p^ AInsi, 

20 pour des valeurs usuelles de p de I'ordre de 50, et un 
rapport Ap/p meme au pire de i'ordre de 0,5, on obtient 
un appariement des courants de collecteur des transis- 
tors T1 etT2^1%pres. 

[0028] Ceci etant, 11 est necessaire, non seulement 

25 que les deux courants de polarisation solent egaux, 
mais 11 est egalement necessaire quils soient egaux k 
un courant de mode commun fixe k I'avance. C'est la 
raison pour laquelle on effectue egalement une com- 
mande ou asservissement de mode commun. 

30 [0029] Les courants de polarisation ou de repos sont 
les courants d'emetteurs en I'absence de signal (fre- 
quence intermediaire ou radiofrequence) k I' entree du 
bloc transconducteur. En toute rigueur, les courants 
d'emetteurs en presence de signal d'entree sont diffe- 

35 rents des courants d'emetteurs au repos. Ceci etant, en 
pratique, la moyenne du signal re^u a I'entree est nulle, 
et les variations des courants d'emetteurs qui sont cor- 
rigees par la boucie d'asservissement selon l'invention 
ne sont pas les variations dues au signal d'entree, mais 

40 celles qui reinvent du process (defaut d'appariement), 
de variations de temperature, etc., Ces variations qui 
apparaissent dds que le meiangeur est sous tension 
sont corrigees par la boucie d'asservissement avec une 
constante de temps relativement grande par rapport aux 

45 variations temporelles du signal d'entree. 

[0030] En consequence, au sens de la presente in- 
vention et dans la suite du texte, on fait abstraction du 
signal d'entree et les courants d'emetteurs ou de source 
que Ton asservit sont consideres, mdme en presence 

50 de signal d'entree, comme les courants de polarisation 
ou de repos des transistors respectifs. 
[0031] Selon un mode de mise en oeuvre de l'inven- 
tion, on realise ledit asservissement differentiel en re- 
bouclant directement ou Indirectement entre les 6met- 

55 teurs (sources) et les bases (grilles) des transistors de 
retage de sortie du bloc transconducteur, un amplifica- 
teur differentiel, de preference ^ transconductance (sor- 
tie en courant), dont retage d'entre comporte deux 
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transistors ayant des bases (grilles) reii6es, et on fixe le 
courant de mod commun en appliquant un tension de 
reference sur les bases (grilles) rellees des transistors 
de Tamplificateur diff6rentiel. Ceci permet d'appliquer 
sur les dmetteurs des transistors de I'^tage de sortie du 
bloc transconducteur une tension relatlvement falble. 
[0032] Lorsque le bloc transconducteur ne comporte 
qu'un 6Xage, qui est ^ la fois I'dtage d'entrde et I'etage 
de sortie, le rebouclage de rampliftcateur diff ^rentiel est 
direct, c'est-^-dire que la sortie de ramplificateur est di- 
rectement connectde sur les bases des transistors du 
bloc transconducteur. 

[0033] Lorsque le bloc transconducteur comporte au 
moins deux stages mutuellement relics, c'est-^-dire au 
moins un 6tage d'entr^e et un etage de sortie, le rebou- 
clage de ramplificateur est indirect, c'est-^-dire que la 
sortie de ramplificateur est connect^e sur I'une des 
Electrodes des transistors de I'Etage d'entree du bloc 
transconducteur et est par consequent indirectement 
connect^e sur ies bases des transistors de I'etage de 
sortie, c'est-^-dire par I'intermediaire des transistors de 
retage d'entree et Eventuellement des transistors des 
stages interm^diaires. 

[0034] Un tel mode de mise en oeuvre permet ainsi 
Egalement de n'utiliser qu'un seul amplificateur diff^ren- 
tiel pour r^aliser k la fois I'assen/issement diff^rentiel 
des courants d'emetteur sur le courant de mode com- 
mun, et pour fixer ce courant de mode commun. Une 
telle solution se distingue d*une autre solution, Egale- 
ment possible, qui consisterait h utiliser un amplificateur 
differentiel pour r^aliser I'asservissement des courants 
d'emetteur sur le courant de mode commun, et une bou- 
cle d'asservissement distincte pour rdaiiser I'asservis- 
sement de mode commun, c'est-a-dire fixer la valeur du 
courant de mode commun. 

[0035] II serait possible d'appliquer la tension de re- 
ference sur les bases (grilles) reliees des transistors de 
ramplificateur differentiel en utilisant directement une 
source de tension de reference. Dependant, dans ce 
cas, la valeur du courant de repos depend de la chute 
de tension base-emetteur (grille-source) des transistors 
de retage d'entr6e de ramplificateur differentiel, chute 
de tension qui n'est pas stable en temperature. Aussi, 
est-il preferable, dans certaines applications, d'appli- 
quer ladite tension de reference sur les bases reliees 
des transistors de ramplificateur differentiel k partir 
d'une source de courant de reference et d'une resistan- 
ce de reference mutuellement connectees par un miroir 
de courant dont la base de I'un des transistors est con- 
nectee aux bases reliees des transistors de ramplifica- 
teur differentiel. La formule donnant le courant de pola- 
risation est alors independante d'une chute de tension 
base emetteur d'un transistor bipolaire (ou grille-source 
d'un transistor k effet de champ k grille isoiee (MOS)). 
[0036] Alors qu'ii serait possible de pola riser les tran- 
sistors de retage d'entree de ramplificateur differentiel 
avec un courant de polarisation issu d'une source de 
courant distincte de la source de courant d reference, 



il est preferable, pour des raisons d'appariement, de po- 
lariser ces transistors avec un courant de polarisation 
issu de ladite source de courant de reference. Ce cou- 
rant de polarisation peut '^tre alors egal au courant de 
s refer nee issu de la source de courant de reference, ou 
bien egal k une fraction de ce courant de reference. 
[0037] L'invention a egalement pour objet un disposi- 
tif de transposition de frequence, du type comprenant : 

un bloc transconducteur differentiel pour convertir 
un signal d'entree en un courant differentiel et com- 
portant un etage de sortie differentiel k deux tran- 
sistors, 

des moyens de polarisation des transistors de reta- 
ge de sortie, et 

un circuit de commutation de courant commande 
par un signal d'oscillateur local et connecte entre 
retage de sortie du bloc transconducteur et la borne 
de sortie du disposlttf. 

[0038] Selon une caracteristique genSrale de I'inven- 
tion. les moyens de polarisation comportent des 
moyens de generation d'un courant de mode commun 
predetermine et des moyens d'asservissement aptes k 
realiser un asservissement differentiel des courants 
d'emetteurs ou de sources des transistors de I'etage de 
sortie du bloc transconducteur sur le courant de mode 
commun. 

[0039] Selon un mode de realisation de I'invention, les 
moyens d'asservissement comprennent un amplifica- 
teur differentiel §itransconductance, comportant un eta- 
ge d'entree k deux transistors dont les bases sont re- 
liees ensemble, dont les emetteurssont respectivement 
relies aux emetteurs des transistors de I'etage de sortie, 
etdont les collecteurs sont reboucles directement ou in- 
directement sur les bases des transistors de I'etage de 
sortie. 

[0040] Par ailleurs, les moyens de generation du cou- 
rant de mode commun comportent une source de ten- 
sion deiivrant une tension predetermin6e sur les bases 
reliees des transistors de I'etage d'entree de ramplifica- 
teur differentiel, ainsi que deux resistances de polarisa- 
tion connectees entre la masse et les emetteurs des 
transistors de I'etage de sortie du bloc transconducteur 
[0041] Selon un mode de realisation particulierement 
avantageux de Tinvention, la source de tension de refe- 
rence comporte une source de courant de reference de- 
iivrant un courant de reference predetermine, une resis- 
tance de reference connectee k la masse, et un miroir 
de courant connecte entre la source de courant de re- 
ference, la resistance de reference et les bases reliees 
des transistors de I'etage d'entree de ramplificateur dif- 
ferentiel. 

[0042] L'invention a egalement pour objet un telepho- 
ne mobile cellulaire, comprenant un dispositif de trans- 
position de frequenc tel que defini ci-avant. 
[0043] D'autres avantages et caracteristiques de l'in- 
vention apparaTtront k I'examen de la description de- 
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taill6e de modes de mise en o uvre et de realisation nul- 
lement llmltatifs, et des desslns annexes, sur lesquels : 

la figure 1, 66\k d^crite, iltustre un dispositif de 
transposition de frequence 6qu\p6 de moyens de s 
polarisation selon Tart ant^rieur; 
la figure 2 est un synoptique trds schdnnatique de 
moyens de polarisation selon I'invention, permet- 
tant un assen/lssement diff^rentlet assorti d'une 
commande de mode commun, selon I'invention; 
les figures 3 et 3a illustrent plus en detail la structure 
interne des moyens de polarisation de la figure 2; 
la figure 4 illustre schematiquement une variante de 
realisation de I'invention; et 

la figure 5 illustre toujours schematiquement une 
autre variante de realisation de I'invention, permet- 
tant dgalement de r^aliser un asservissement diffe- 
rential des cou rants d'^metteurs des transistors de 
retage de sortie du bloc transconducteur sur un 
courant de mode commun predetermine. 

[0044] Sur la figure 2, on a represente uniquement, k 
des fins de simplification, I'etage de sortie T1 , T2 du bloc 
transconducteur BTC equipe de ces moyens de polari- 
sation MPL En effet, le reste de la structure du dispositif 
de transposition de frequence, c'est-d-dire notamment 
le bloc de commutation de courant BCC, est identique 
k celui illustre sur la figure 1 . Ce dispositif de transposi- 
tion de frequence peut etre incorpore dans un telephone 
mobile cellulaire TMCL ( sur la figure 2 les autres ele- 
ments classiques d'un telephone mobile n'ont pas ete 
representee k des fins de simplification ). 
[0045] Sur la figure 2, la reference AMP designe glo- 
balement un amplrficateur differentiel ^transconductan- 
ce reboucie entre les emetteurs et les bases des tran- 
sistors T1 etT2. Parailleurs, les moyens de polarisation 
comportent deux resistances de polarisation que Ton a 
suppose Icl identiques et qui sont referencees R1 . Ces 
resistances de polarisation sont connectees entre les 
emetteurs des transistors T1 et T2 et la masse. II con- 
vient de noter ici que les resistances R1 servent egale- 
ment k fixer la valeur de transconductance de I'etage de 
sortie du bloc BTC. Ceci etant, il serait possible de de- 
coupler la fonction de polarisation et celle de transcon- 
ductance qui sont liees ici par la mdme resistance R1, 
en connectant par exemple entre I'emetteur de chaque 
transistor T1 et T2 et la base, une resistance de polari- 
sation et, en paralieie aux bornes de cette resistance de 
polarisation, une capacite en serie avec une autre re- 
sistance qui permettrait de fixer de la valeur de trans- 
conductance. 

[0046] Dans le cas present, meme si les resistances 
R1 assurent simultanement des fonctions de polarisa- 
tion et de transconductance, on ne s'interesse malnte- 
nant qu'^ la fonction de polarisation. 
[0047] Sur la figure 2, la reference Vref designe une 
tension de reterenc qui, appliquee via I'amplificateur 
differentiel AMP, permet de fixer le courant de mode 
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commun Iq (courant d'emetteurau repos, c'est-^-dire en 
i'abs nee de signal d'entree, ou courant de polarisa- 
tion). 

[0048] La fonction de I'asservissement different! I t 
de la commande de mode commun, est alors d'une part 
de fixer la valeur 1q du courant de mode commun et d'as- 
servir chacun des courants d'emetteur des transistors 
T1 et T2 sur cette valeur Iq. 

[0049] Comme illustre sur la figure 3, Tamplificateur 
differentiel AMP est forme d'un etage d'entree compor- 
tant une paire diff6rentlelle de transistors bipolaires T3 
et T4 dont les emetteurs sont respectivement relics aux 
emetteurs des transistors T1 et T2 de I'etage de sortie 
du bloc transconducteur BTC et dont les collecteurs 
sont reboucies sur les bases des transistors T1 et T2, 
par rintermediaire de I'etage de sortie de cet ampllfica- 
teur differentiel qui est forme de deux transistors PMOS 
T8 et T9. 

[0050] Les transistors T8 et T9 contribuent k I'obten- 
tion du gain de Tamplificateur differentiel et fournlssent 
le courant de base aux transistors T1 et T2. Par aiileurs, 
I'amplificateur differentiel AMP comporte deux autres 
transistors NMOS T6 et T7 qui constituent une charge 
dynamlque pour les transistors T3 et T4 et qui permet- 
tent la polarisation de ces transistors. Plus precisement, 
ces transistors T6 et T7 torment les deux sorties d'un 
miroir de courant dont I'entree est formee par un troisi6- 
me transistor NMOS T5. Le miroir de courant permet 
ainsi de polariser les transistors T3 et T4 avec un cou- 
rant Ig. Ce courant 1^ est 6gal k xl^ef oij 1^^^ est le courant 
deiivre par une source de courant SC. 
[0051] II serait possible d'utiliser une source de cou- 
rant distincte de SC pour g6n6rer le courant 1^- Cepen- 
dant, pour des raisons d'appariement, il est preferable 
que le courant 1^ soit issu de la source de courant SC. 
Un exemple d'un tel montage est illustre sur la figure 3a. 
Sur cette figure, un transistor Tx, polarise par une resis- 
tance Rx, est dispose entre la base du transistor T1 0 et 
le transistor T5. L*homme du metier saura ajuster les 
caracterlstiques du transistor Tx et la valeur de la resis- 
tance Rx pour obtenir la valeur de x desiree. 
[0052] L'amplificateur differentiel permet d'asservir 
les courants d'emetteurs des transistors T1 et T2 k la 
meme valeur. En effet, si Ton suppose par exemple qu'^ 
un Instant donne le courant d'emetteur du transistor T1 
est superieur au courant d'emetteur du transistor T2, il 
en resulte que le courant de collecteur du transistor T4 
est inferieur au courant de collecteur du transistor T3. 
Par consequent, la tension de grille du transistor T8 est 
superieure ^ la tension de grille du transistor T9. Le tran- 
sistor T8 conduit alors moins que le transistor T9. 
[0053] II en results done une diminution du courant 
dans la base du transistor T1 , ce qui se traduit par une 
baisse du courant d'emetteur du transistor T1 jusqu'^ 
ce que celui-ci devienne egal au courant d'emetteur du 
transistor T2. 

[0054] La fixation du courant de repos ou de polarisa- 
tion Iq des transistors T1 et T2 est obtenue n appliquant 
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une tension de r6f6r nee Vref sur les bases relfees des 
transistors T3 et T4 de i'amplificateur differentieL 
[0055] L'application de cett tension de r6f6rence est 
r6alis6e ici k partir de la source de courant SC, d'une 
resistance de r6f6renc R3 et d'un miroir de courant for- 
me des transistors T10 et Til, miroir de courant con- 
nects entre la source de courant SC et la resistance R3. 
Par ailleurs, la base du transistor T10 est connect6e aux 
bases relt6es des transistors T3 et T4. 
[0056] II en r6sulte alors, si Ton suppose que le cou- 
rant Ie est 6gal au courant l^^circulant dans la resistan- 
ce R3, que le courant de repos Iq est egal k 
(R3/R1-1). 

[0057] On volt done que le courant Iq ne depend pas 
d'une chute de tension base-emetteur d'un transistor bi- 
polaire, ce qui aurait ete le cas si I'on avait par exemple 
applique directement sur les bases des transistors T3 
t T4 une tension de reference issue d'une source de 
tension. 

[0058] L'homme du metier remarque done que I'ap- 
parlement final des courants de repos des transistors 
de I'etage de sortie ne depend essentiellement que de 
I'appariement des deux resistances R1 . Or, les techno- 
logies actuelles pemiettent de realiser des apparle- 
ments resistifs de I'ordrede0,5%. Toutes les autres cau- 
ses de detaut d'appariement sont divisees par le gain 
de la boucle d'assen/issement. Elles sont done bien 
moindres que dans une structure de I'art anterieur, 
[0059] Outre les elements qui viennent d'etre decrlts, 
les moyens de polarisation comportent egalement une 
capacite CI connectee entre les bases reliees des tran- 
sistors T3 et T4 et la masse et qui permet un decouplage 
des bases k haute frequence. Par ailleurs, tant la capa- 
cite C2 qui est connectee entre les collecteurs des tran- 
sistors T3 et T4, que les capacites C3 et C4 qui sont 
respectivement eonnectees entre les collecteurs des 
transistors T3 et T4 et la masse, permettent une meilleu- 
re stabilite de la boucle d'asservissement k haute fre- 
quence (mode differentlel pour la capacite C2 et mode 
commun pour les capacites C3 et C4). 
[0060] Enfin, il est egalement possible, mais non in- 
dispensable, de connecter entre les emetteurs des tran- 
sistors T3 et T4, et les emetteurs des transistors T1 et 
T2, un filtre passe-bas FL, ce qui permet de se debar- 
rasser d'une partie du signal d'entree (qui est k une fre- 
quence intennediaire dans le cas d'un meiangeur eie- 
vateur de frequence ou bien k une frequence du type 
radiofrequence dans le cas un meiangeur abaisseur 
de frequence). 

[0061] Alors que sur la figure 3, le bloc transconduc- 
teur ne comporte qu'un seul etage compose des tran- 
sistors T1 et T2, la figure 4 illustre sch6matiquement les 
elements essentiels d'un bloc transconducteur compor- 
tant un etage d'entree forme des transistors Q1 et Q2, 
un etage de sortie forme des transistors Q7 et Q8, et un 
etage intermediaire forme des transistors Q3, Q4 et Q5, 
Q6. L'ampliflcateur differentlel d'asservissement, repre- 
sente en tiretes sur la figure 4, est ici eonnecte entre les 



emetteurs des transistors de I'etage de sortie Q7, Q8 et 
les collecteurs d s transistors Q1 , Q2 de I'etage d'en- 
tree. Ce rebouclage est par consequent indirect sur les 
bases des transistors Q7 et Q8. II seralt egalement pos- 
5 sible, d'une fa9on plus generale, de connecter Tamplifi- 
eateur differentiel sur I'une des electrodes (base, collec- 
teur, emetteur) des transistors de retage d'entree. 
[0062] Au lieu de regler le courant de mode commun 
au travers de I'amplificateur differentiel AMP, il seralt 
10 egalement possible, comme illustre sur la figure 5, de 
prevoir une boucle d'assen/issement de mode commun 
distincte pour regler la valeur du courant Iq. 
[0063] Plus precisement, alors que I'amplifieateur dif- 
ferentiel AMP1 rests toujours reboucie entre les emet- 
^5 teurs et les bases des transistors T1 et T2 de I'etage de 
sortie du bloc transconducteur BTC, la boucle d'asser- 
vissement suppiementaire comporte un amplificateur II- 
neaire CMP dont Tune des entrees regoit la tension de 
reference Vref et dont I'autre entree est connectee au 

20 point milieu d'un pont resistif RC et RD dispose entre 
les emetteurs des transistors T1 et T2. 
[0064] Par ailleurs, la sortie de I'amplifieateur CMP 
est connectee au point milieu d'un autre pont resistif RA 
et RB eonnecte entre les bases des transistors T1 et T2. 

25 [0065] Cependant, un tel montage necessite une sur- 
face de siiiclum superieure au montage de la figure 2. 
. [0066] Les modes de realisation et de mise en oeuvre 
qui viennent d'etre decrlts utilisent en partie des transis- 
tors bipolaires npn. 

30 [0067] Bien entendu, I'invention est egalement reali- 
sable avee des transistors pnp ou bien avec des tran- 
sistors MOS, les emetteurs, bases et collecteurs des 
transistors bipolaires devenant respectivement les 
sources, grilles et drains des transistors MOS. 

35 [0068] Par ailleurs, les moyens de polarisation selon 
I'invention qui ont ete decrlts ci-avant ne sont pas limites 
k l'application particuliere d'un meiangeur, mais permet- 
tent de polariser en general toute paire difference lie de 
transistors dans le but d'obtenir les avantages qui ont 

40 ete evoques cl-avant. 



Revendications 

45 1. Procede de reduction de la quantite residuelle de 
signal d'osciilateur local dans le signal de sortie d'un 
dispositif de transposition de frequence k structure 
de type GILBERT d iffe rent ie lie, caracterise par le 
fait qu'on polarise les transistors (T1 , T2) de I'etage 

so de sortie du bloc transconducteur differentiel de la- 
dite structure en r6alisant un assen/issement diffe- 
rentiel des courants d*6metteurs ou de sources de 
ces transistors sur un courant de mode commun 
predetermine (Iq). 

55 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait qu'on realise ledit asservissement differentiel en 
rebouclant direct ment ou indirectement entre les 
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^metteurs ou sources et les bases ou grilles des 
transistors (T1, T2) de l'6tage de sortie du bloc 
transconducteur, un amplificateur diff^rentiel k 
transconductance dont T^tage d'entr6e comporte 
deux transistors (T3, T4) ayant des bases ou grilles s 
re!i6es, et par le fait qu'on fixe le courant do naode 
commun en appiiquant une tension de rdfdrence 
(Vref) sur les bases ou grilles relides des transistors 
(T3, T4) de I'ampliflcateur diff^rentiel. 

10 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caracterise par le 
fait qu'on applique ladlte tension de r^fdrence sur 
les bases ou grilles relives des transistors (T3, T4) 
de I'amplificateur differentiel k partir d'une source 
de courant de reference (SC) et d'une resistance 
de reference (R3) mutuellement connect6es par un 
mlrolr de courant (T10, Til) dont la base ou grille 
de Tun des transistors (T10) est connectee aux ba- 
ses relives des transistors (T3, T4) de Tamplifica- 
teur diffdrentlel. 20 

4. Proc6d6 selon la revendication 3, caracteris6 par le 
fait qu*on polarise les transistors (T3, T4) de I'etage 
d'entr6e de I'amplificateur diff6rentiel avec un cou- 
rant de polarisation (i^) issu de ladite source de cou- 2S 
rant de r6f6rence (SC). 

5. Dispositif de transposition de frequence, du type 
comprenant un bloc transconducteur differentiel 
(BTC) pour convertir un signal d'entrde en un cou- 30 
rant diff6rentiel et connportant un 6tage de sortie dif- 
ferentiel k deux transistors (T1 , T2), des moyens de 
polarisation (MPL) des transistors de I'etage de sor- 
tie, et un circuit de commutation de courant (BCC) 
command^ par un signal d'oscillateur local et con- 35 
necte entre I'etage de sortie du circuit transconduc- 
teur et la borne de sortie (BS) du dispositif, carac- 
terise par le fait que les moyens de polarisation 
(MPL) comportent des moyens de generation d*un 
courant de mode commun predetermine (Iq) et des 40 
moyens d'asservissement aptes k realiser un as- 
servissement differentiel des courants d'emetteur 

ou de source des transistors (T1, T2) de i'etage de 
sortie du bloc transconducteur sur le courant de mo- 
de commun (Iq). 4S 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise par 
le fait que les moyens d'asservissement compren- 
nent un amplificateur differentiel k transconductan- 
ce (AMP) comportant un etage d'entree k deux tran- so 
sistors (T3, T4) dont les bases ou grilles sont reliees 
ensemble, dont les emetteurs ou sources sont res- 
pectivement relies aux emetteurs ou sources des 
transistors (T1, T2) de I'etage de sortie, et dont les 
collecteurs ou drains sont r boucies directement ou ss 
indirectement sur les bases ou grilles des transis- 
tors de retage de sortie, et par le fait que les moyens 

de generation du courant de mode commun com- 
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portent une source de tension detivrant une tension 
predeterminee (Vref) sur les bases ou grilles reliees 
des transistors (T3. T4) de retage d'entree d I'am- 
plificateur differentiel, ainsi que deux resistances de 
polarisation (R1) connect6es entre la masse et les 
emetteurs ou sources des transistors (T1, T2) de 
retage de sortie du bloc transconducteur 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par 
le fart que le bloc transconducteur comporte au 
moins un etage d'entree (Q1 , Q2) et un etage de 
sortie (Q7, Q8), et par le fait que les collecteurs ou 
drains des transistors (T3, T4) de I'amplificateur dif- 
ferentiel sont connectes sur I'une des electrodes 
des transistors (Q1 . Q2) de I'etage d'entree du bloc 
transconducteur. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
par le fait que les moyens de generation du courant 
de mode commun comportent un filtre passe-bas 
(FL) reslstif capacltif connecte entre les emetteurs 
ou sources des transistors (T3, T4) de I'etage d'en- 
tree de Tamplificateur differentiel, et les emetteurs 
ou sources des transistors (11 . 12) de retage de 
sortie du bloc transconducteur differentiel. 

9. Dispositif selon la revendication 6, 7 ou 8, caracte- 
rise par le fait que la source de tension comporte 
une source de courant (SC) deiivrant un courant 
predetermine, une resistance de reference (R3) 
connectee k la masse et un miroir de courant (T10, 
T11) connecte entre la source de courant (SC), la 
resistance de reference (R3) et les bases ou grilles 
reliees des transistors (73, 14) de retage d'entree 
de I'amplificateur differentiel. 

10. Disposrtif selon la revendication 9, caracterise par 
le fait que les moyens d'asservissement comportent 
un miroir de courant (T5. T6, T7) connecte entre la- 
dite source de courant de reference (SC) et les col- 
lecteurs ou drains des transistors (T3, T4) de I'etage 
d'entree de rampliflcateur differentiel. 

11. Telephone nnobile cellulaire, caracterise par le fait 
qu'll comprend un dispositif de transposition de fre- 
quence tel que defini dans I'une des revendlcatlons 
5^ 10. 
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